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لانشائية 


آنواع المحولات الكهربية من حيث جهد التحویل : 


1. محولات رفع 9100-00 


2 محولات خفض ٩]60-001777‏ 





ملحوظة: 
أى محول يمكن ان يعمل كمحول خافض أو محول رافع آعتمادا على آتجاه الغذية و لا يوجد بين الحول 
الرافع اوالمحول الخافض أى اختلاف فى التركيب او التصميم. 


تصنيف المحولات من حيث الوظيفة الكهربية : 

1. محولات قدرة ( 1121051011061 ۳0۷۷۵۲ ) وهی المحولات الستخدمة فى شبكات النقل الكهربية 
ومحطات التوليد الكهربية. 

2. محولات نوزیع ( 1۳205101106۲ 1215171001107 ) و هی المحولات المستخدمة فى شبکات التوزيع 
الكهربائية و تكون قدرة هذة المحولات آقل من 5 ۸ ۷۲۷ . 


صغيرة نستطيع توصيلها بأجهزة القراءة والتحكم :و تنقسم إلى نوعين 
1 - محولات جهد Voltage Transformer‏ . 





2 - محولات التيار 112105101106 .Current‏ 





هذا الکتاب یتناول بالشرح محولات خفض الجهد فقط لأنها المستخدمة فى الشاریع الانشائية 





HV Bushing 1 

LV Bushing 2 

No Load Tap Changer 3 
Core Clamps 4 

LV 5 

Transformer Tank 6 
Pressure Relief Valve 7 
Top Oil Thermometer 8 
Oil Level Indicator 9 
Corrugated Fins 10 
Core 11 

HV Coil 12 

Roller 13 





شرح لمكونات المحول الكهربي : 


1- HV Bushing: 
.11,13.8,22.33,66 K۷ جلبة التوصيل بالجهد التوسط أو الجهد العالي‎ -1 








LV Bushing :‏ -2 
2- جلبة التوصیل بالجهد النخفض 400فولت یصل الي اللوحات بعد الببوط فى الجهد 380 فولت. 





< 





3- No Load Tap Changer | 
Off-circuit tap changer 


3- مغير الجهد : 





ویستخدم فى محولات التوزیع التی يممكن فصلها عن الحمل لحین تعدیل موضع نقط التوصیل ویتم 

فصل التغذیه على جانب الجهد النخفض من خلية الخروح ثم فصل سكينة الجهد التوسط الداخل 
للمحول لعزل الحول تماما عن أى مصدر للجهد لحین الانتهاء من تغییر موضع نقاط التوصیل حتی لا 
تحدث شراره داخل الحول لانه غير مزود بوسیله لاطفاء الشراره التی تؤدى إلى إنفجار الحول واشتمال 
الزیت 

ویوجد مغير الجهد على ملفات الجهد التوسط فى محولات التوزیع ویقوم بتغییر عدد ملفات الجهد 
االمتوسط وبالتالی تغيير نسبة التحویل للمحول ۲2/10 1111115 ودلك للحفاظ على تبات الجهد النخفض 
عند القیمه القننه (380 (۷عند تغير جهد التغذیه (الجهد التوسط) فى حدود -52/ السموح بها 
ویمکن أن يكون عدد الخطوات خمس أو سبع خطوات حسب الطلب ونسبة التغییر لكل خطوه تکون 
۸2.5 من مقنن الجهد التوسط (1۷(11 


4- Core Clamps: 


القلب الحديدي الممسك باللفات 





5- LV Coll 
ملفات الجهد النخفض‎ -5 


6- Transformer Tank 
( Conservator خزان التمدد‎ -Main 1201 خزان الحول ( خزان الزيت الرئیسی‎ -6 





ولابد آن نتناول بالشرح عملية تبرید الحول الكهربي كما يلي : 


آعلم أنه كلما ازدادت كفائه التبرید كلما ارتفعت كفاته الحول وازداد عمر الکونات 


الداخله فى تركيبه. 





الطرق المستخدمه فى تبريد المحولات: 


1- محول مغمور فى الزيت مبرد ذاتیا . 

يتم تبريد قلب وملفات المحول عن طريق غمرهم فى الزيت وتتم عمليه التبريد عن طريق الدوران الذاتى 
للهواء على اسطح التبريد . 

2- محول مبرد ذاتيا بالزيت وقسریا بالبواء . 

وتتم عمليه التبريد فيه بطريقه مشابهه للطريقة السابقه وتتم عن طريق دفع البواء بمضخات على اسطح 
التبريد 

3 - محول مبرد قسريا" بالزيت ومبرد بهواء قسری . 

تتم عملیه التبرید بالزیت عن طریق دوره قسریه له خلال مبادل حراری بين الزیت والهواء كما تتم 
الاستفاده بالتبرید البوائی القسری على اسطح التبرید 

4- محول مبرد ذاتیا بالزیت وقسریا بالزیت وقسریا بالپواء . 

وتتم عملیه التبرید فيه بطریقه مشابهه بالطريقة السابقه بالإضافة لدوره قسریه للزیت حول قلب الحول 
وملفاته ویوجد محولات يتم فیها هذا النوع من التبرید على مرحلتین تبعا لقدار الحمل الكهربى على 
الحول حيث تتم هذه العملیه بآجهزة تحکم ذاتیه 

5- محول مفمور فى الزیت البرد بالاء . 

يتم تبرید الزیت بالدوران الذاتی فوق سطح مبرد بالاء 

6- محول مغمور فى الزیت مبرد ذاتیا ومبرد بالاء . 

وتتم عملیه التبرید بالطریقتین السابقتان معا 


رموز التبريد فى المحولات المغموره فى السائل تبعا للمواصفات : 


Self Cooling ( -1‏ 1۳0۳061860 0011) ( ۵۵ )تبريد زیت ذاتى 
يتم تحرك الہواء ذاتيا على أسطح التبريد 3 وتعتبر هذه من أبسط الطرق. 


O11 122116150 Self Cooling/Forced Ar) -2‏ ) (ث '04/1) تبريد ذاتى بالزيت وقسرى 
بالبواء 
نفس الطريقة السابقة لكن يتم دفع البواء بمضخات فوق أسطح التبريد. 


3 -محول مبرد قسرا بالزيت وقسرا بالبواء: ( FOA - 011 Forced/Air Forced‏ ) 


4- محول مبرد ذاتيا بالزيت وقسرا بالزیت وقسرا بالبواء (0۸/۴۸/۴04) : 
تتم هذه العملية على مرحلتين تبعا لمقدار الحمل الكهربائي وتتم باستخدام أجهزة تحكم . 


5- محول مغمور 2 الزيت المبرد بالماء (OW- Oil Immresed/Water-Cooled)‏ : 


يتم تبريد الزيت بالدوران داخل الماء 


ايضا رموز التبريد فى الحولات المغموره فى السائل تبعا للمواصفات البریطانیه( 566 ۴5171906 
(Imagesart 2‏ 


اولا/ ماده وسط التبرید 


(0) زیت معدنی او ای سائل قابل للاشتمال (م[) سائل غير قایل تلاشتعال 
(6) غاز (۷۷) ماء (۸) هواء 

ثانيا/ طريقه التبرید 

ذاتی (۳) قصری بدون توجیه للزیت 


يقة التبرید 0001182 Type of‏ : - 
آغلب محولات التوزیع تکون طريقة تبریدها من نوع ©0١4١‏ 


. مادة التبرید الداخلی هی الزیت‎ ) 011( (O) 

. حركة الزيت داخل المحول طبيعية‎ ) N ( ( Natural) 
. مادة التبريد الخارجی للمحول البواء‎ ) 4( ( Air) 

. حركة هواء تبريد المحول طبيعية‎ ) ( ( Natural) 


يوجد ملحقات فى المحولات المغمورة فى الزيت 2006550۲165 : 


تزود المحولات المغموره فى الزيت(او فى سوائل العزل الاخرى) بعده اجهزه مساعده تلحق بتلك المحولات 
تر ت کد نبائل ال ن فة وهاه الحرن شمه 

وتزيد اهمیه حفظ الزيت وحمايته كلما زاد جهد المحول حيث ترتفع الإجهادات الکهربية داخل الزيت 
من هذه الاجهزة المساعده ما هو ضروری ویلزم وجوده فى ای محول ومنها ما هو اختیاری ويتم الاتفاق 
عليه بين المشترى ومصنع الحولات . ومن اهم هذه الملحقات :- 


1- مرحل بوخلز relay‏ 1116111012 

يبين هذا المرحل الاخطاء والعيوب مثل فقد الزيت او ای تدفق غير طبيعى بين خزان المحول والوعاء 
الحافكل وسين كلك التحاقاف اقا ادان الول هة لكيه بح که تیا شير ماد( ای العمل 
ل فصر لتاق فان 

ویوجد مرحل البوخلز فى مسار الزیت وبين خزان الحول والوعاء الحافظ 

والرحل مزود بملامسات 6001260101758 بحیث يمكنه ان يعطى صوتا تحذیریا او ان یشفل دائرة اجهزه 
الحماية والقطع الخاصة بالحول. 





Buchholz ۷ 


2 - مرشح جل السیلیکاجیل 

ويستخدم هذا المرشح مع المحولات المزوده بوعاء حافظ 

من المعروف ان مهمة التانك الاحتیاطی هى تعويض ای نقص فى ارتفاع الزيت يحدث فى التانك الاساسی 
و تغير ارتفاع الزيت ناتج عن تمدده او انکماشه حسب درجة الحرارة التى تعتمد فى الاصل على تيار 
لفات فاد عنى انکماش الؤزرس شفهن مسد ادقى الخران الاساستی و اتال خفن فى الكران 
قاطي وه ا بحي او محل عله هو اء جوف 

و بالطبع الپواء الجوى متشبع بالرطوبة و معروف ان اى نسبه قليلة من الرطوبة تتسرب الى زيت المحول 
تؤدى الى تدهور عزله بنسبة كبيرة مما بهدد بحدوث 1211016 12511136101 للزیت کعازل و يحدث 
6 و يؤدى الى احتراق الحول 

اذا هنا تحتاج الى هواء جوی منزوع الرطوية بالکامل و تظهر هنا اهمية مادة السیلیکا جيل 

اذا مادة السیلیکا جيل هی ملح بلوری ازرق اللون مهمتها امتصاص الرطوبة من البواء الجوی الداخل الى 
التانك الاحتیاطی و ذلك لحماية زیت الحول 





3 - موشر مستوی الزیت 

لے هنذا الوشر يناتا تسس الذيك دا الح لات الي و عاء حاط وبحب ما هه الوق 
باستمرار . حيث قد يؤدى هبوط مستوی سطح الزيت الى حدوث شرار 1125076۲ اذا لم يتم تصحیح 
المستوى ويمكن اختياريا , وضع جرس تحذير يعمل مع هذا المؤشر بحيث يعطى صوت تحدير اذا 
انخفض مستوی سطح الزيت عن حد معين . 

4 - ترمومتربسيط 


يبين درجه حراره الزيت بطريقه مباشره عند سطحه 


وهو ترمومتر مرود بملامسات تقفل دائرة تعطی اشارة اذا ذادت درجه الحرارة عن قيمه محدده سابقا 
کما يمكن تزويد نفس الترمومتر بملامسات اخری تتصل بأجهزة الحماية والقطع الخارجية للمحول 
بحي مها قران الول وهاه عن الخدمة كى خاله اد درج لحرا ان الحد الذى يكون 
خطرا على المحول ويوجد هذا النوع من الترمومترات على شكل ترمومتر بقرص عليه تدريج ويعرف باسم 
d11 thermometer‏ حيث یستعمل فى بعض الحالات التى يكون من الصعب فيها قراءه الترمومتر 
البسيط وذلك بسبب بعض الظروف المحيطه . 


6 - مقياس الضغط والتفريغ 82086 ۳۲655۱۲-۷۵0۳[ : 

وهو مقياس يستخدم فى المحولات ذات الخزان المحكم والمعروف باسم 56021601-201 

المحول 

7 - صمام اراحه الضغط pressure-relief device‏ : 

ويمكن لبذا الجهاز خفض ضغط الغاز داخل المحول عن طريق تسريبه للخارج.ويقوم هذا الجهاز بخفض 
الخطيرة مما يمنع انفجار خزان المحول. 


: thermal relay المرحل الحراری‎ -8 

ويستعمل لإعطاء بيان عن درجه حرارة ملفات المحول بطريقه مباشره . كما يمكنه اداء بعض الاعمال 
كتشغيل مراوح التهويه او اعطاء انزار او تشغيل اجهزه فتح الدائره . يستخدم هذا المرحل عاده 
للمحولات من 10000 ك.ف: واكبر 

9 - جهاز تحديد البؤره الساخنة 06۷166 hot-spot temperature‏ : 

ويقوم بنفس عمل المرحل الحرارى إلا انه يقوم بإعطاء بيانات عن درجه الحرارة بطريقه كهربيه 
باستخدام قنطره ويستون. ويمكن استعماله لتحديد درجات الحرارة عند اماكن مختلفة من المحول. 
10 - صمام سحب الزيت واخذ العينات : 

وهو صمام يوضع اسفل المحول لهذا الغرض وبهذا نكون انتهينا من ملحقات المحول المغمورة فى الزيت . 


لوحة البیانات الوراده فى ال 21116۳01216 لحولات التوزیع 
الم jb jb je‏ هه jb jb j oj e jp jb j‏ هه هه هچ 


يجب آن يحتوى كل محول على لوحة بيانات بحيث يسهل التعامل مع المحول. 
ت اود على امه اة كاقل + 
اسا ا 


سنة الصنع Manfact. Date............................‏ 
التردد 1160116131 
القدرة ل Power Rated‏ 
مجموعة التوصيل الاتجاهية.......:76©1]01آ Group connection‏ 
جهد المعاوقة ......................... Impedance voltage‏ 
زمن القصر ۶:۰۰:۰۰ 108 Short circuit‏ 
الوزن الکلی ............................ Total weight‏ 
وزن الزیت پم ................. Oil weight‏ 
يقة التبريد ......................... Type of cooling‏ 


Rated 01۲61 assis التيار المقنن‎ 





التذڪير ببعض الأساسیات قبل حساب قدرة المحول : 
أولاً: القدرة الظاهرية أو القدرة الکلیة(٩)‏ : 


وهي تعبر عن القدرة الکهريائية الکلية العمل وهي حاصل ضرب الجهد :ف التیار . ولذا تقلس 
بالفولت آمبیر أو بالکیلوفولت آمبیر (1۷۸) . فمثلا محول كهربائي سعته 500 كيلو فولت آمبیر 
تعني أن قدرة هذا الحول الكلية أو الظاهرية هي 500 کیلوفولت آمبیر أي أن حاصل ضرب الجهد 
على آطراف اللف الابتدائي 2 التیار الداخل يساوي هذا الرقم. (يُعَبِرُ عن الحولات دائماً بدلالة القدرة 
الکلية لآن الحول جهاز كهربائي ساکن لا يستهلك التیار دخله تيار وجهد وخرجه تیار وجهد أي أن 
الطاقة الكهربائية تمر بالحول دون أن تتحول إلى صورة آخری) 


ثانياً: القدرة الفعالة(۳) 


وهي تعبر عن القدرة الحقيقة الستفاد بها + صورة حركة 4 الحرکات أو 2 صورة ضوء 4 الصابیح 
آو نگ صسورة خر ان ف السحاتات: : ...| » وهي حاصل ضرب الجهد 2 التیار 2 جيب تمام 
الزاوية بين الجهد والتیار » وهي تقاس بالوات(۷۷) أو بالکیلووات (16۷۷) ۰ فمثلاً مصباح کهرباتي 
متوهج قدرته 100 وات تعني أن هذا الصباح يستهلك تیار قيمته تساوي 100 وات مقسومة على حاصل 
ضرب الجهد 2 جيب تمام الزاوية ((100/)18220) = 0.45 آمبیر وذلك ليعطي كمية ضوء محددة 
حین لو آن الصباح قدرته 150 وات ملا » سيسحب تیار اعلی = ((150/)18220) = 0.68 آمبیر » 
ويعطي كمية ضوء آکبر. 

ثالثا: القدرة الفیر فعالة(0) : 

وهي تعبر عن القدرة الى یستهلکها الحمل من دون أن تتحول إلى قدرة ناضعة ‏ فمثلاً القدرة الستهاکهة 
ب مغنطة الملفات 2 الحرکات الحثية هي قدرة غير فعالة لأن الحرك يستهلكها من دون أن تترجم إلى 
حركة » وهي تقاس بالفار (۸ ۷) أو بالکیلوفار (۷1) ۰ وهي حاصل ضرب الجهد ب4 التيار ب 


جيب الزاوية بين موجة الجهد وموجة التیار. 


1 E? 
P = true power ۳ 2 سم‎ ۰ 
۶ Power Triangle 


Measured in units of Watts 




















Q - reactive power 6-126 Q- 
2 Apparent Power 
Measured in VA 
Measured in units of Volt-Amps-Reactive (VAR) 8:۷۱ 
5 0 Reactive Power 
Measured in VAR 
5 = ۱ +2م)‎ 02( 0۵ 2 Sinê 
5 = apparent power S=PÛZ Q= 5 =IE KVA - ۴۲ 
™ م‎ 
Measured in units of Volt-Amps (VA) 
Active, Real or True Power 
Maacıırarl in Wate 
: تستهلك الأحمال الكهربية (المواتير- السخانات- الأفران- .............) مرکبتین من الطاقة الكهربية‎ 
الطاقة الفعالة : وهی تقاس بالکیلووات ساعة 16۱۷ ویرمز لہا بالرمز ( )وهی تتحول الى شغل‎ 
میکانیکی أو حرارة أو إضاءة‎ 


الطاقة الغير ففعالة وهی تقاس بالكيلوفار ۸۸ ۷ >[ويرمز لبا بالرمز (00) وتأخذ آحد الشكلين : 
الطاقة الفیر فعالة الى تتطلبها الدواگر الکهريية التأثيرية مثل الحولات والحرکات .الت 

الطاقة الفیر فعالة التي تتطلبها الدواكر السعوية مثل مکنفات الکابلات ومکثفات القوی ...] لخ 
ویعرف الجموع الاتجاهي لكل من القدرة الفعالة والفیر فعالة بالقدرة الظاهرية ویرمز لبا بالرمز(5) 
وهی بالکیلو فولت امبیر(5<۳+0 (۸۵ 1۷ 


تقسم الاحمال الى ثلاثة انواع: 
حمل مادي۲6515]2066 


حمل حثی1000]2166 


حمل سعوی620201]2066 


ويستهلك النوع الاول القدرة الفعالة ۳0۷۷6۲ 2011۷76 وتقاس ب ۷۷>آوهی التي تستهلکها معظم الا حمال 
العادية کالنازل ویظهر النوعین الثاني والثالث 2 الصانع نتيجة لوجود الاتورات وهو الذي ينتج القدرة 
الغير فعالة 00۷۷۵۲ 162011۷76 وتقاس ب ۸R‏ ۷آو ١ ۷ 4R‏ وهی قدرة ضارة تقلل من كفاءة التولید 
وتؤدي الى خسارات 2 قدرة محطات التولید 




















وعند جمع قيمة الحمل الکلي يتم جمعه جمعا مرکبا 111201101 6010016 مما ينتج زاوية معينة 
6 وعند حساب جيب تمام هذه الزاوية 208216 605 یظهر ما یسمی معامل القدرة 207۷76۲ 
factor‏ وهي قيمة بدون وحدة قياس فیمتها اقل او تساوي الواحد 

وكلما اقتربت هذه القيمة من الواحد كلما فلت القدرة الغير فعالة وزادت القدرة الفعالة 


بعض العادلات المفيدة فى اختيار المحول الكهربي 
ree tp jp j je je e jb jb je je e jb jb j ojo e jp j je je e jp j j j>‏ 


: Power Rated القدرة‎ -1 
S = 1.732 *VL *IL KV.A 


بالنسبة لمحولات التوزيع تتراوح القدرة بين )2500 25 kva to‏ 


ہے س ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت سے 


ص س س س س س س س س س س س س س س س س س س س س Sewa‏ 


: (Short circuit 6112© ) زمن القصر‎ -2 

وهو آقصی فترة زمنية يمكن أن يتحملها المحول فى حالة وجود قصر 
(ثلاثة آوجه مع الأرضى) على المحول. 

وهذه قيم زمن القصر لمحولات ذات قدرت مختلفة 

Transformer KV.A .... Short Circuit withstand Duration 
Up to 630 KV.A ...................... 2 sec 


Above 630 up to 2000 KV.A ..................... 3 0 
Above 2000 KV.A ..................... 4 sec 


: Impedance Voltage ۷ : -جهد المعاوقة‎ 3 


ويسمى أيضا ال Percentage Impedance‏ 

هو قيمة الجهد الذى يسلط على الملف الأبتدائى و يمرر قيمة التيار المقنن )تيار الحمل الكامل) للمحول 
فى حالة وجود قصر على الملف الثانوى مقسوما على قيمة الجهد المقنن للملف الأبتدائى مضروبا فى 
100 


Z % = (Vpsc / Vr) X 100 
Z % = Impedance voltage 


= ۷0560 جهد اللف الأبتدائى فى حالة القصر على الثانوی 

12 الحيق الفتن کا ای 

ويتم تحديد قيمة ال 7011286 100602106 آباجراء اختبار 

hort 017010116 1‏ للمحول حيث يتم عمل قصر 61۳0111 51101علی الملف الثانوى للمحول (3 
فازات ) ثم يتم تسليط جهد على الملف الإبتدائى كنسبه من ال ۷۵1/286 204 K۸حيث‏ يتم زيادة هذا 
الجهد تدريجيا من الصفر إلى أن يمر التيار المقنن ) 00116101 ۸38١‏ تيار الحمل الکامل) فى اللف 
الثانوی عندها نقيس الجهد المسلط على الملف الابتدائی فى هذه اللحظه فیکون ال 11010602066 
115 هو الجهد المقاس مقسوما على الجهد الإبتدائى المقنن 

Percentage Impedance : giîlmpedance voltage قیما يستخدم ال‎ 


Circuit Breaker ) ) ablalShort Circuit Capacity) S.C.C) يستخدم فى تحدید ال‎ 
: الستخدم لحماية المحول من تيار القصر ويتم تحديد ( (€.٤.5للقاطع كالأتى‎ 
Short Circuit current 1n secondary = Rated secondary current/ %Z 
نوڪيفZ‎ % =15 لنفرض أنه لدینا محول قدرته 2500 ۷۸ک وله‎ 
Rated secondary current Is =2500*1000/1.732*380=3800 A 
S.C Current in secondary = 3800/0.05= 76000A=76 KA 


ويك A E ACB NEO‏ 
حف أنه كن هاله توت قمین خی املس اا ى لول + 

1- لو تم تسليط 1100 من الجهد الإبتدائى المقنن سيمر فى الملف الثانوى التيار القنن( تيار الحمل 
الكامل) (۸(3800 

بينما لو تم تسليط 45 من الجهد الابتدائی المقنن سيمر فى الملف الثانوى 20 ضعف التيار المقنن 
KA )76)‏ 


Rated Current) 1۲ (: التیار القنن‎ -5 

VL * IL‏ * 1.732 ع و 

IL=S/1.732 * VL 

فى جانب الجهد المنخفض (۷(380 

IL=S (VA)/1.732 * 0 

IL < 5 (KVA)/1.732 * 0.38 = 1.52 * S(KVA 
)۷(11( فى جانب الجهد المتوسط‎ 

IL = 5 (KVA)/1.732 * 11 = 0.052 * S(KVA 


6 - مجموعة التوصيل الإتجاهية: (( 010۷۵ Connection Vector‏ 

محولات التوزيع یکون توصیلها 7/۸11( آومعناها : 

: تدای وله على شك ا‎ NEA RASD 

قاف RESET‏ قوف وهای سک فان 

تو نقفلة لكا دل 

1 جهد الخط 2 جانب الجهد المنخفض يسبق جهد الخط فى جانب الجهد المتوسط بزاوية طور 
( (5111 ۴hasesمقدارها‏ 11 × 30 = 7330 وهو ما يسمى برقم المجموعة الإتجاهية . 


مثال على استخدام مغير الجهد : 02086۲ Tap‏ 

هو من النوع 020867 120 1,020 011 ویستخدم فى محولات التوزیع التی یمکن فصلها عن الحمل 
لحین تعدیل موضع نقط التوصیل ویتم فصل التغذیه على جانب الجهد النخفض من خلية الخروح ثم 
فصل سكينة الجهد التوسط الداخل للمحول لعزل الحول تماما عن أى مصدر للجهد لحین الانتهاء من 
تغيير موضع نقاط التوصیل حتی لا تحدت شراره داخل الحول لأنه غير مزود بوسیله لاطفاء الشراره التی 
تؤدى إلى انفجار الحول واشتعال الزیت 

ویوجد مغير الجهد على ملفات الجهد التوسط فى محولات التوزیع ویقوم بتغییر عدد ملفات الجهد 
االتوسط وبالتالی تغییر نسبة التحویل للمحول 12110 0715]وذلك للحفاظ علی ثبات الجهد النخفض 
عند القیمه القننه (380 ( ۷ عند تغير جهد التغذیه (الجهد التوسط) فى حدود +25 السموح بها 


ویمکن أن يكون عدد الخطوات خمس أو سبع خطوات حسب الطلب ونسبة التغییر لكل خطوه تکون 
۸2.5 من مقنن الجهد التوسط (1۷(11 

آقصی قیمه يمكن رفع الجهد إليها بواسطة مغير الجهد هی (11 (5%*11&۷+ ۷ ی 11550 ۷ 
آدنی قیمه يمكن خفض الجهد الیها بواسطة مغير الجهد هی (11 5%*116v(‏ -۷[آی ۷10450 
فلو انخفض الجهد التوسط من 11 ۷الی 10.5 ۷ اى انخفض بنسبة 24.5 فان الجهد النخفض 
سینخفض بنفس النسبه من 380 ۷الی 363 ۷ وذلك کالتالی 

۱۷۹/10500 - 0 

Vs = 380 *)10500/11000( - 7 

ولکی نرفع هذه القیمه (363 ( ۷إلى القیمه القننه (380 ( ۷فاننا تحتاج لنرفع نسبة التحویل لتصبح 
5 ربدلا من ۸100 وهذا یعنی أن جهد الخرج سیرتفع بنفس النسبه لیصبح مساویا 

0 ۷ کمافی العادله : 

Vs = 363 * )104.5/100( - ۷ 










Transformer 
During FAT test 





FAT test : Factory Acceptance Test . 


آنواع الحولات الكهربية : 

1 معولات الترويم الا 

2- محولات التوزيع التي تركب على الأرض . 

3- محولات المحطات الفرعية . 

4- محولات المحطات الفرعية ذات الوحدة المجمعة . 
5- الحولات ذات التصميم الخاص . 


( سيتم الاستعانة بمحولات شركة 1716612 لشرح الأنواع الختلفة من المحولات الكهربية ) 





تثبت محولات التوزيع فوق الأرض على أعمدة وتأتي ضمن تصاميم محددة تستخدم 2 الأساس من قبل 
شركات الطاقة الكهربائية. تخدم هذه المحولات عادة الأحمال السكنية والتجارية 2 المناطق 


وتمتاز محولات التوزیع العلقة النتجة 2 الشركة التحدة بأنها من النوع الفمور بالزیت وبآنها محكمة 
الاغلاق حیث يتم تصمیمها وتصنیمها وفحصها وفقاً للمواصفات الدولية العتمدة 180060076 والعاییر 
الماظة. وقد صمم الخزان الخاص بهذا النوع من امحولات على آساس استیعاب تقنية تمدد الزیت خلال 
القحمیل باستخدام صفاکع الحدید الموجة. تکون عوازل الضفط الرتقع مثبتة بل حگام علی الفطاء 
ای التمستتون شیم تین هوا رل تصعط اسف مق هی نوات هکل | نمزل وموضولة 
بصندوق الکابلات الفرغ مسبقاً من البواء. ومن الممكن أن يأتي الحول بكلا النوعین من عوازل 
الضفط الرتفع والنخقض مثبتة علی الفطاء العلوي طبقاً للموااصفات الطلوية. 


وتصنع اللفات عادة من النحاس مع إمكانية تصنیعها من الألومنیوم. وقد خضعت جمیع التصامیم 
الرئيسية لذا النوع من الحولات إلى الفحوص النوعية العتمدة التي تضمنت التدفق الكهربائي وارتفاع 
درجة الحرارة ومستویات الضجیج وقصر الدائرة الکهربائية. وتتسم محولات التوزیع العلقة النتجة 2 
الشركة ات بان ابا الكالية: 


تصميم عملي ومرن يمتاز بقلة ضجيجه وخفة وزنه. 

ی a‏ واه لهس E A EE‏ اهامای 
اعتمادية فائقة خلال التشغیل. 

الارتفاع الطفیف -ظ درجة الحرارة وطول العمر الافتراضي. 

اه اة راشای تخيل ا اغا تالكر وهرل اسان 
القدرة على استیعاب الأحمال الزائدة طبقاً لمعايير 1۳:060354. 
محكمة الاغلاق لنع تسرب الرطوية للمحول. 

مزا نش خرن نطول کرام اسان 

مزودة يت الشركة التحده العتمدة عالیاً تعالجة AE AES‏ 
مرنة التصمیم تتلبية احتیاجات العملاء (بأنسب التکالیف). 

مواعید تنافسية لتسلیم الطلبیات. 

فثات الانتاج 


محولات بقدرة تصل إلى 315 ڪيلو فولط أمبير (مفردة وثلائية الأوجه) 
الضغط المرتفع لغاية 36 كيلو فولط (مستوى العزل الكهربائي الأساسي 200) 
فولطيات الضغط المنخفض لغاية 1000 فولط (مستوى العزل الكهربائي الاساسي 30 ) 


مقدار التواتر: ۰60 50 و 60/50 هیرتز. 

فئة التوجیه: 11 127/7 (یمکن توفیر فتات توجیه آخری حسب الطلب) 

نظام العزل: الفئة الأولى 

نظام التبرید : ONAN/KNAN‏ 

السوائل المتوفرة: الزيت المعدني أو زیت السيليكون (يمكن تعبئة آنواع أخرى من الزيوت حسب الطلب). 
الملحقات الأساسية 


عوازل الضغط المرتفع. 

فافض 

مقياس حرارة الزيت 

جهاز تنفیس الضفط 

مؤشر مستوی الزیت مع فتحة تعبثة. 

مغير فولطية نوع فصل التيار. 

صمام تفريغ الزيت 

نهايات الأرضي 

مقابض للرفع 

اها ت اهار هم الط ااا ت الأحفا د رج الط 


ميزان حرارة الزيت مزود بقطبي توصيل 
جهاز تنفيس الضغط المزود بقطبي توصيل 
مؤشر مستوى الزيت المزود بقطبي توصيل 
مانعات صواعق 

جيب ميزان الحرارة 

امات ا ماف الت اع 

صندوق توصيل آسلاك دارات الحماية 
مرحلات حماية (056۴12. 





یثبت هذا النوع من الحولات على قواعد آرضية لخدمة شبکات توزیع الطاقة الأرضية. ویستخدم هذا 
النوع من الحولات عادة لأحمال الطاقة 2 الناطق الحضرية والريفية والأحمال ذات الطبيعة التجارية 
والصناعية. 


يتوافر هذا النوع من المحولات بثلاثة تصاميم أساسية بحيث يتم تجهيزها للعميل لاحقاً طبقاً لإحدى 
المواصفات والمعايير التالية: 


صندوق كابلات لنهايات توصيل الضغط الرتفع والمنخفض والتي اما تثبت على جانبي الخزان أو على 
ا 

حجیرات مخ نهایات توصیل الضفط الرتفع والنخفض تثبت على الجانب اتلاق للخزان بحسب معاییر 
017 851/118 العتمد:. يمكن أن تکون نهایات توصیل الضفط الرتفع كواجهة حية أو ساكنة يتم 
تسا اما تال الط و ار 

تمتاز محولات القواعد الأرضية النتجة ۶ الشركة التحدة بأنها من النوع الفمور بالزیت ذي الاغلاق 
الحکم وبخزان مصمم خصیصاً لاستیعاب تمدد الزیت خلال التحمیل باستخدام صفاکح الحدید 
الموجة. تحتوي الفئّة المحكمة الاغلاق من الخزانات على مبردات قابلة للفصل ذات فراغات تملاً عادة 
بغاز النیتروجین آعلی مستوی الزیت فضلاً عن النوع ال خر الذي يعمل بتقنية التتفیس الحر التي تأتي 
بواق للزیت حسب متطلبات العمیل. 


تصنع ملفات الضفط الرتفع والنخفض عادة من النحاس مع إمكانية تصنیعها من الالومنیوم. وقد 
خضعت جمیع التصامیم الرئيسية لبذا النوع من الحولات إلى الفحوص النوعية العتمدة التي تضمنت 
شهادة فحص نبضي للتفریغ الکهرباتي البرقي « وارتفاع درجة الحرارة ِ ومستويات الضجيج ِ واختبار 
قصر الداثرة الكهربائية. وتتسم محولات القواعد الأرضية النتجة 2 الشركة المتحدة بالزایا التالية: 


الأمان والاعتمادية وسهولة التشغیل. 

تصمیم صغير الحجم والظهر الجمالي. 

اقتصادية وذات كفاءة لتقلیل ضیاعات الشبكة والتكلفة التشفيلية. 

الارتفاع الحدود 2 درجة الحرارة وطول العمر الافتراضي. 

قدرة على تحمل الانقطاعات المتكررة وقوة العازلية 

تقدية الفتركة اتمه سید هاكيا كحائينة الكل الط 

هيكل متين يلائم متطلبات النقل على المدى الطويل + مختلف الظروف المحيطة. 
المرونة 2 تصميم المحولات لتلبية متطلبات العملاء (بالتکلفة الأمثل). 

مواعيد تنافسية لتسليم الطلبيات. 

فنّات الإنتاج 


محولات بقدرة تصل إلى 4 ميغا فولط أمبير (ثلاثية الأوجه) 

فولطية ابتدائية لغاية 36 كيلو فولط 

فولطية ثانوية لغاية 24 كيلو فولط 

مجموعة المتجهات: 11 1370 (يمكن توفير فئات توجيه أخرى حسب الطلب) 

التردد : 60 أو 50 و 60/50 هيرتز. 

نظام العزل: الفئة الأولى 

نظام التبرید : ONAN/KNAN‏ 

السوائل التوفرة: الزیت العدني أو زیت السیلیکون (یمکن تعبئة آنواع آخری من الزیوت حسب الطلب). 
لكات ا 


عوازل الضغط المرتفع. 


عوازل الضفط النخفض. 
ميزان حرارة الزیت 

جهاز تنفیس الضفط 

مؤشر مستوی الزیت مع فتحة لتعبئة الزیت. 

مغير الفولطية نوع دائرة كهربائية مغلقة. 

صمام تفريغ الزيت 

أطراف للتآریض. 

مقابض للرفع 

منفس السيليكا البلامي (لفئة مبردات التتفیس) 

مفتاح فصل الأحمال (لفئّة مواصفات (AN5S1/1٤٤ِ٤‏ 

مصهرات كهربائية (لفئة مواصفات 1151/1121111ل) 

حامل مصهرات كهربائية لفصل التيار (لفئة مواصفات (ANS1/1٤٤ِ٤‏ 
عداد الضغط الفراغي (لفئّة مواصفات )(AN5S1/1٤٤٤‏ 

الكماليات الاختيارية (حسب الطلب) 


ميزان حرارة الزيت المزود بقطبي توصيل 

جهاز تنفيس الضغط المزود بقطبي توصيل 

مؤشر مستوى الزيت المزود بقطبي توصيل 

مرحلة بوخولز ذو طفو مزدوج ثنائي الأقطاب (لفئة خزان الزيت الإضا2) 
مؤشر حرارة الملفات مع قطبي توصيل. 

جيب ميزان الحرارة 

عماء ر 

صندوق توصيل أسلاك دارات الحماية 

عجلات ثائية الاتجاه 

جهاز حماية (۳2() 

مصهرات فصل التیار (لفئة مواصفات (AN5S1/1E£Eِ٤‏ 


3- محولات الحطات الفرعية . 





تعد محولات الحطات الفرعية من أفضل آنواع | لحولات المد مجة التي تشتمل على الکونات الکاملة 
للمحولات بما ‏ ذلك توصیلات کابلات التیار العالي والنخفض أو مجموعة مفاتیح الضفط العالي 
كما آنها تأتي مجمعة مسبقاً لتسهیل نقلها وتتبیتها 4 الوقع الحدد. ویستخدم هذا النوع من الحولات 
عادة ب4 المناطق التي تتطلب تمدید آرضي لکابلات الطاقة الکهربائية کالشاريم السکنية والتجارية 
مات انز 


یتمیز هذا النوع من الحولات التي تصتع بالکامل لدی الشركة التحدة بأنه من النوع الفمور بالژیت 
ذي الإغلاق المحكم ويأتي بخزان متموج الجدران أو وحدة تبرید تمن تبرید فاتق الکفاءة للمحول آثناء 
التشفیل. و العموم تون عوازل الضفط الرتفع والنخفض مثبتة على الفطاء العلوي للمحول الثبت 
بالبراغي . تکون عوازل الضغط الرتفع من نوع الذي یثبت بالکبس . آما عوازل الضفط النخفض 
فتكون على هيئة قضبان مسطحة. ویمکن ترکیب عوازل من البورسلین بحسب المتطلبات والواصفات 
التي تحدد مسبقاً من قبل العمیل . 


*#تصنع اللفات عادة من النحاس مع إمكانية تصنیعها من الألومنیوم. وقد خضعت جميع التصامیم 
الرئيسية لذا النوع من الحولات إلى الفحوص النوعية العتمدة التي تضمنت شهادة فحص نبضي للتفريغ 
الكهربائي البرفي › وارتفاع درجة الحرارة » ومستویات الضجیج » وفحص قصر الدائرة الکهربائية. 
وتتسم محولات الحطات الفرعية النتجة £ الشركة التحدة بالزایا التالية: 


بالسلامة العالية والتصمیم التناسق والظهر الجمالي. 


سهلة النقل والترکیب. 

ماو ل وف تفن رات اه الكل . 

فائقة الأمان. 

اقتصادية وذات كفاءة ومحدودة التكلفة التشغيلية. 

ا و تشه 

محكمة الإغلاق والبیکل لنع تسرب الرطوبة إلى الداخل. 

محدودة التعرض لارتفاعات درجة الحرارة أثناء التشفیل وذات عمر افتراضي طويل. 
ذات هيكل معالج ومطابق للمواصفات العالمية المعتمدة من قبل الشركة. 
هيكل متين يلاثم متطلبات النقل على المدى الطويل بج مختلف الظروف المحيطة. 
مرنة التصميم لتلبية احتياجات العملاء (بأنسب التكاليف). 

مواعيد تنافسية لتسليم الطلبيات. 

فئات الانتاج 


محولات بقدرة تصل إلى 4 ميغا فولط أمبير (ثلاثية الأوجه) 

الفولطية الإبتدائية لغاية 36 ڪيلو فولط 

الفولطية الثانوية لغاية 1000 فولط 

مقدار التردد :60 أو 50 و 60/50 هیرتز. 

(فئة التوجيه 11 ۷1۸( ( (يمكن توفير فئات توجيه آخری حسب الطلب) 

نظام العزل: الفئة الأولى 

نظام التبريد : ONAN/KN4AN‏ 

السوائل المتوفرة: الزيت المعدني أو زیت السيليكون (يمكن تعبئة آنواع أخرى من الزيوت حسب الطلب). 
الملحقات الأساسية 


خوازن اه ادرف 
عوازل الضغط المنخفض. 
ميزان حرارة للزيت. 
جهاز تنفيس الضغط. 


مؤشر مستوى الزيت مع فتحة لتعبئة الزيت. 


را ف ا 
آطراف للتأريض. 


ميزان حرارة الزيت المزود بقطبي توصيل 

جهاز تنفيس الضغط المزود بقطبي توصيل 
ؤشر مستوى الزيت المزود بقطبي توصيل 

مؤشر حرارة اللفات مع قطبي توصيل. 

جيب ميزان الحرارة . 

ا ا 

ارق رل الساذاك دارا ك اتا 

جهاز حماية (1۱0۳72). 


4- محولات المحطات الفرعية ذات الوحدة المجمعة. 





تمتاز محولات المحطات الفرعية ذات الوحدة المجمعة بآنها تتألف من محول رئيسي ثلاٹی الأوجه ووحدة 
توصيل حلقي للضغط المرتفع ولوحة توزيع ضغط منخفض. ويستخدم هذا النوع من المحولات عادة 2 
المناطق التي تتطلب تمديد أرضي لكابلات الطاقة الكهربائية كالمشاريع السكنية والتجارية 
والصناعية. 


يتميز هذا النوع من المحولات التي تصنّع بالکامل لدی الشركة التحدة بأنه من النوع الغمور بالزیت 
وبترحيبه المحكم کما يأتي بخزان متموح الجدران لتأمين تبريد فائق الكفاءة للمحول أثناء التشغيل 
وتعويض التغير ب مستويات الزيت نتيجة لتغیر درجات الحرارة خلال التشغيل. 


۰ 3-5 


تصنع الملفات عادة من النحاس مع إمكانية تصنيعها من الالومنیوم. وقد خضعت جميع التصاميم 
الرئيسية لهذا النوع من المحولات إلى الفحوص النوعية المعتمدة التي تضمنت شهادة فحص نبضي للتفريغ 
الكهربائي البرفي » وارتفاع درجة الحرارة » ومستويات الضجيج » وفحص فصر الدائرة الكهربائية. 
وتتسم محولات المحطات الفرعية ذات الوحدة المجمعة التي تنتج 4 الشركة المتحدة بالمزايا التالية: 


بالسلامة العالية والتصميم المتناسق والمظهر الجمالي. 

سهلة النقل والتركيب. 

مقاومة لظروف الطقس والحشرات الآكلة. 

فائقة الأمان. 

اقتصادية وذات كفاءة ومحدودة التكلفة التشغيلية. 

آمنة وسهلة التشغيل. 

محكمة التركيب والبيكل لمنع تسرب الرطوبة إلى الداخل. 

محدودة التعرض لارتفاعات درجة الحرارة آثناء التشغيل وذات عمر افتراضي طويل. 
ذات هيكل معالج ومطابق للمواصفات العالية العتمدة من قبل الشركة. 

هيكل متين يلائم متطلبات النقل على الدی الطویل © مختلف الظروف الحيطة. 
مرنة التصمیم لتلبية احتیاجات العملاء (بآنسب التکالیف). 

مواعید تنافسية لتسلیم الطلبیات. 

فئات الانتاج 


محولات بقدرة تصل إلى 4 میفا فولط آمبیر (ثلائية الأوجه) 
الفولطية الإبتدائية لغاية 36 كيلو فولط 
الفولطية الثانوية لغاية 1000 فولط . 


نظام العزل: الفئّة الأولى 
السوائل المتوفرة: الزيت المعدني أو زیت السيليكون (يمكن تعبئة أنواع أخرى من الزيوت حسب الطلب). 


عوازل الضغط المرتفع. 

كو ادل لعفف شرس 

ميزان حرارة الزيت. 

جهاز تنفيس الضغط. 

مؤشر مستوى الزيت 

مغير الفولطية نوع الدائرة الكهربائية مغلقة. 
أطراف للتأريض. 


ميزان حرارة الزيت المزود بقطبي توصيل 
جهاز تنفیس الضفط المزود بقطبي توصيل 
مؤشر مستوی الزیت الزود بقطبي توصیل 
مؤشر حرارة اللفات مع قطبي توصیل 
جيب ميزان الحرارة . 

مق تابر نی 

صندوق توصیل آسلاك دارات الحمایة. 
جهاز حماية (1۱0۳7۳2). 





وتقوم الشركة المتحدة للمحولات بتصنیع الحولات ذات التصميم الخاص ومنها ما يلي : 


محولات مزودة بنظام تحویل التیار. 

محولات تقویم التیار. 

محولات توزیع الیفا فولط - الميغا فولط 

محولات توزیع التیار النخفص - التیار النخفض. 
محولات التأريض تأتي مع أو بدون ملفات مساعدة. 
ارك ا اد لاف 


هذه الصورة القياسية طواصفات احولات ف الشاریع الانشائية 

المقاييس العامة: 
يجب أن تساوي درجة حماية الحولات من الظروف البيئية على الاقل توصیات القاییس 
البريطانية , بعنوان حماية العدات العاملة بالقوي الكهربائية ضد الظروف الناخية . 
يجب أن یکون للمحولات إمكانية تحمل حمل زائد يساوي على الأقل الحمل الحدد ج 
إصدار لجنة الأعمال الكهربائية الفنية الدولية - الفقرة رقم 60354 -)11. 
يجب أن يتم تنفین إختبارات مستوى الصوت المسموع طبقاً لطبوعة الجمعية الأهلية لمصنعي 
الأجهزة الكهربائية ۸99001210100 “National Electrical Manufacturers‏ 
)NEM 4)‏ - جمعية موارد الإتصالات - المرجع الفني “Technical Reference"‏ 
1-4 [. 
يجب أن يتم قياس فولتية التأثير اللاسلکي كما هو محدد 2 الجمعية الأهلية لصنعي 
الأجهزة الكهربائية رقم 107. 
يجب أن يكون الزیت الخاص بالحول مطابقاً لقواعد مؤسسة القاییس البريطانية 
“British Standards Institution - No. 148”‏ . 
يجب أن يكون الجهد العالي والمنخفض أ نهايات الکابلات» وصناديق نهاية کابلات تيار 
الفولت العالي والنخفض مطابق للمعیار البريطاني 35- 1 الصادر عن مؤسسة القاییس 


ظروف التشغيل: 
نظام التشغیل 
التردد 
عدد اطراحل (الفازات) 
فولتية بداية التشفیل 
الحد الأقصى لاجهد 


ترتیبات موصل التعادل 


0 د( السود 50( ضر 

3 (ثلاثة) 

0 فولت آو33000 فولت 

0 فولت أو 36000 فولت 

- تأريض الجهد العالي من خلال مقاومة 


مه مه وه 


تغطي الواصفات الحولات التي توضع على الأرض. 


يجب أن تكون جمیع الحولات من النوع الغمور 2 الزیت» ویجب أن يتم تبریدها عن طریق 
التبرید الہوائي ONAN‏ أو .ONAF‏ 


يجب أن يكون معدل الفولتية على جهد 0,4/13,8 ك.ف أو 0,4/33 ك.ف وثلاثة اطوار و4 


يجب توفير البزل على ملفات الجهد الأعلي لتغير الجهد الإبتدائي بمعدل 2± × 2,5/ 


القدرة: 


يجب أن تکون قدرة المحول كما هو موضح 2 المخططات. 


يجب أن يتم حساب الكيلو فولت آمبیر المقدرة للمحول على أساس الإفتراضات التالية: 


أ - تنظيم قدرة مستمرة. 


ج - درجة الحرارة الحيطة حوالي 50 درجة مئوية 2 التوسط على امتداد 24 ساعة. 
د - آقصی انحدار لدرجة الحرارة 21 درجة مئوية (متوسط درجة الحرارة الناتجة عن درجة 
حرارة ملفات رات امحول مطرونها متها متوسط درجة خرارة الزیت): 
ه - آقصی درجة حرارة للبقعة الساخنة للفات وشائع" الحول هي 98 درجة مئوية. 
و - بعد الوصول للتوازن الحراري عند مستوی الحمل القدر. لن تتعدی درجة حرارة البقعة 
الساخنة للفات الحول 140 درجة مئوية. 
وسائل البزل توفیر وصلات تفريعية لتصریف زيادة الحمل : 
يجب أن يتم تزوید جمیع الحولات بمفتاح فتح وغلق وتحویل للتفريع یحدد إتجاهه ذاتيا 
ویعمل من الخارج. ویجب أن يتم التورید بحيث يمكن اغلاق مقبض الفتح والغلق والتحویل 
بقفل دائم» ويعني هذا ادخال مقبض مناسب لاستیعاب قفل بقطر 8 ملم. ویجب أن تکون 
الأقفال على شکل سقاطة. ولن يتم تورید الأقفال نفسها. 
يجب أن يتم تزوید مفاتیح فتح تحویل التفریع على المحولات الفلقة باحکام بغطاء به 
حشوات أو آطواق لنع التسرب» بحیث یصبح إحكام غلق الحول ج ظل الظروف العادية 
منفصلا عن حشوة عمود إدارة مفتاح الفتح والفلق والتحویل. 
وصلات ملفات المحول: 
يجب أن تكون وصلات الحولات من نوع دلتا /ستار (وصلات مثلثة / نجمة)» ویجب أن تتبع 
هده الوصلات مواصفات مجموعة فیکنور للکمیات التجهة الواردة 2 الواصفات أو اصدار 
لجنة الأعمال الكهربائية الفنية الدولية رقم 1۳-6۵0076. 
يجب أن يتم تورید معدات معادلة الفولتية النخفضة وتقدیرها بشکل کامل 2 جمیع 
الحالات. 
فواقد الطاقة: 


يجب أن يذكر مقدم العطاء ضمانه بالنسبة لعدل الفقدان» بشکل خاضع لعدلات السماح 


الحددة 2 اصدار لجنة الأعمال الکهربائية الفنية الدولية رقم .1٤€٣-60076‏ 
يجب أن يذكر القاول كذلك قيمة التیار الفناطيسي الذي يصدر له ضمان بشکل خاضع 
معدلات السماح الحددة 2 اصدار لجنة الأعمال الکهربائية الفنية الدولية رقم - 1۳/60 
60076. 

معدلات إعاقة سريان التيار: 
هي المقاومة الظاهرية للمصنع 2 درجة حرارة 75 درجة مئوية بشكل خاضع لمعدلات السماح 
الواردة 2 إصدار لجنة الأعمال الكهربائية الفنية الدولية رقم 180-60076 وبما يناسب 


المحولات المستخدمة بالمشروع. 


القدرة علي تحمل تأثیر قصر الداثرة الكهربائية تلامس الأسلاك" 
يجب أن يتم تصمیم الحول وإنشاؤه بحيث يتحمل» بدون آضرار. التأثيرات الحرارية 
والديناميکية لحدوث تأثیر قصر الداثرة الکهريائية الخارجي. 
بحي مكو ی اکر و و 
ی آي من الاوجه او ا ثواني؛ بدون آي ضرر. 
بحن ات تون :تيدر لاش يدون ماما 6 غ تحمل ها فر فم ااا 
الكهربائية لمدة ثلاث ثوان بدون ضرر بين أحد المراحل وبين الارضء مع تأريض سلك 
الآأرضى بشكل مباشر. 
بها تعدية که برع اطا هلو مييق نباك نان ا وماق هر اتاد هلي اقا 
ووه انعو ع تعدو E ETO E OT PE‏ 
ویدون حدوث آي ضرر لدة ثلاث ثوان 3 ظل ظروف التشغیل والاجهاد اليکانيکي اا 


عن ظروف التشفیل» والاجهاد الیکانیکی الناشیم عن تأثیرات قصر الداثرة الگهربائية» 


وذلك سواء أثبت الصانع هذه القدرة بالحساب أو الإختبار العملي. وا لاصدار لجنة 
الأعمال الكهربائية الفنية الدولية رقم ۰1۳-60076 فان القوى الكهرومغناطيسية 2 
ظل تأثير فصر الدائرة الكهربائية تتحدد من آقصی قيمة غير متمائلة للتيار 2 ملفات 
المحول» تعتبر آکبر 2.55 مرة من التيار الزائد قيمة جذر متوسط مربع التيار 2 ظل 


الظروف المناسية المحددة_2 الجداول. 


يجب أن تمر نهايات كابلات الجهد العالى والمنخفض إما من خلال جدار الخزان أو صفيحة 


الغطاء. 
يتم ربط الوصلات بين كابلات الجهد العالي والثانوي مع المحولات الموضوعة على الأرض عن 
طريق صندوق نهاية الکابلات. أو بالربط المباشر بالمعدات المغلفة بأغلفة معدنية. ويجب أن 
يتم توريد المحولات مع صناديق نهاية الكابلات. 

معدات تثبيت صندوق الكابلات: 
دعامات قائمة أو أوتاد يتم وضعها على المحولات الموضوعة على الأرض لتثبيت صناديق 
کابلات الفولتية العالية والمنخفضة لضمان عدم تحريكها» ويجب أن يكون الحد الآدنى 
للبروز 2 جانب الفولتية العالية هو 30 ملم» و2 ناحية الفولتية المنخفضة 55 ملم. 
يجب أن يتم تزويد جميع المحولات بقضيب تأريض من الحديد الصلب مناسباً لإستيعاب وصلة 
الأرضى. ويجب أن تكون مساحة القضيب 63 ملم مربع وبسمك لا يقل عن 6 ملم» ولپا ثقب 
+ مركزها بقطر 14 ملم. 
يجب أن يتم تركيب قضيب الأرضي بالزوايا الصحيحة على جانب الخزان» و وضع يُوافق 
عليه المقاول. 

الخزانات: 


يجب آلا تسرب خزانات المحول. ويجب أن يكون معيار التسرب هو إزالة لون طلاء جيري 


مائي بواسطة الزیت. يتم استعمال الطلاء الجيري الائي من الخارج على الجزء الشکوك فيه 
وذلك 2 درجة حرارة 90 درجة مئوية للزیت. 
يجب أن يتم لحام جمیع الأنابيب ومبردات الحرارة والزعانف أو الأسلاك اللتوية من الخارج 
بجدار الخزان. 
يجب أن یکون الحد الأدنى لسمك الصلب هو 3 ملم. ومن المکن التفکیر 2 استخدام 
سمك آأقل من الحد الادنی للقيمة فقط نك حالات استشنائية مثل استعمال تشطییات توفر 
حماية خاصة. 
إذا كان الخزان محکم السد أو اللحام» فیجب تحقیق التطلبات التالية: 

ز - يجب أن يكون الضغط الداخلي مساو للضغط الجوي 4 درجة حرارة داخلية قدرها 10 
درجات مئوية. 

ح - يجب أن يتم تصمیم الخزان لیتحمل ضفطاً داخلیاً قدره 1 بار. ویجب أن يكون قادرا على 
تحمل هذا الضفط إلى أجل غير محدود. ویجب أن يكون قادراً على تحمل عدد غير محدود 
من التغيرات 2 الضغط الداخلي الناتج عن الحركة الدائرية خلال 24 ساعة. ما بين 
الضغط الجوي حتى ضغط 1 بار. وإذا تم تقديم عرض بتوريد خزانات محكمة الغلق أو 
ملحومة» فيجب أن يشمل العرض آدلة تظهر التزام هذه الخزانات بالمواصفات. 


تشطيب الخزان: 


يجب أن يكون خزان المحول ولوازمه "الأجزاء المساعدة له" محمياً بشكل كاف ضد 
التآكل والصداً ؛ ويجب أن پدرج المقاول بياناً بوسيلة الحماية المقترحة. ويجب أن تكون 
الحماية من جودة تساوي على الأقل تلك الموصى بها 4 المقاييس البريطانية 1014 ۲©› 
ويُفضل أن يغطي هذه الحماية طلاء» ولكن من المفهوم أن هذه العملية تنطبق فقط على 
الخزانات ذات الأحجام الأصغر. يجب أن يتم تنظيف الخزانات ذات الأحجام الأكبر بضغط 
البواء» ثم رشها بالزنك بحيث يصل متوسط وزن الزنك إلى ما لا يقل عن 550 جم/ متر 


مربع» ويتبع طبقة الزنك طبقة أولية تحتية من كرومات الزنك برایمر » ثم طبقتين من 


الزیت العمر قوي الاحتمال والقاوم للتأثيرات الجوية. ویجب أن تکون الطبقة الأخيرة من 

الطلاء من لون رمادي غامق. 

يجب أن تتم تغطية داخل الخزان بورنیش مقاوم للزیت. بحیث لا يحدث إتصال بين الزیت 

ومعدن الخزان عند أية نقطة. 

يجب أن تکون الوسائل الأخرى للحماية من التآکل خاضعة لموافقة الهندس. 

ترکیبات الخزان وملحقاته: 

- مقیاس الزیت. 

ك الوتحدة الطرفية تسلف الارضی. 

- ترکیبات تثبیت للرفع. 

- صفيحة بیان القدرة وطريقة التوصیل. 

- مفتاح فتح وغلق وتحویل التفریع. 

- الوحدات الطرفية للجهد العالی والنخفض. 

- صمامات ملء وتفریغ الخزان. 

- جيب لمقياس الحرارة. 

- ترکیبات للحمل. 

- نتوءات "عراوي" للرفع. 

¬ حدايد للحماية. 
يجب أن تكون مقاييس مستوی الزيت من النوع الناصع (أو الواضح) لتقديم إشارة واضحة 
إلى مستوى الزيت.ويجب أن تكون المقاييس مصنوعة من الزجاج» ويجب أن تكون قابلة 
للاستبدال. 


يجب أن يتم توفیر ترکیبات رفع على جمیع الحولات. ویجب أن تکون مهيأة بحیث تسمح 


برفع الحول من خطاف واحد. 

يجب أن يتم تركيب جیوب مقیاس الحرارة على المحول. ولن يؤثر مقیاس الحرارة بشکل 
سلبي على بقية الترکیبات ولن يتم تركيبه بحیث یعوق رژية مقیاس الزیت لفتاح فتح 
وغلق وتحویل التفریع. ویجب أن یشمل العرض القدم مخططات لجیوب مقیاس الحرارة 
القترح. 

لافتة البیانات الفنية والقدرة: 

يجب أن يتم تزوید کل خزان بلافتة تبین طريقة التوصیل مصنوعة من مادة مقاومة للظروف 

الجوية يتم تحدید مواصفاتها بشکل خاص آدناه 2 البنود التالية. ویجب أن يتم وضع 

العلامات على صفيحة البیان بشكل واضح: 

- نوع المحول. 

- المواصفات الواردة 2 إصدار لجنة الأعمال الكهربائية الفنية الدولية رقم 1۳0-60076 

التي تم التصنيع طبقا لها 

- اسم الصانم. 

- الرقم التسلسل للصانع. 

- عام الصناعة. 

- عدد المراحل. 

- القدرة ١:‏ كيو فولت أمبير. 

- التردد : هيرتز 
- الجهد الستخدم . : : كيلو فولت 

- شدة التيار آمبیر 

- رمز مجموعة فيكتور للمتجهات ٠:‏ 11 1/8 

= فولتية المقاومة الظاهرية عند شدة التیار القدر - نسبة متوية (القيمة القاسة). 


الضوضاء: 





- إجمالى الكتلة : کجم 
- وزن الزيت : لتر 
- وزن فلب المحول وملفاته : كجم 
يجب أن تكون جميع المعلومات على صفيحة البيان مكتوبة بالإنجليزية. 


لن يتعدى متوسط مستوى الضوضاء السطحي للمحولات 58 دیسیبل (علي بعد 1 متر). 


خان ا قیاس الضوضاء فعا اک اكا القومی لغرکات التضنیم 
الكهربائية الأمريكية ۸99001211087 “National Electrical Manufacturers‏ 


TRI -9.04 “Technical Reference" المرجع الفني‎ (NEMA) 


يجب أن تكون معدات الوحدات الطرفية ومعدات نهاية الکابلات كافية لاختبارات لف 
المحرك» ويجب أن تصدر إشارات وميضية فلاشات إلى الخارج قبل أن یحدت بها ثقب أو 
عطل داخلى. 

يجب أن تنطبق قيم العزل التالية: 

عالية الجهد 13.8/33 
ك.ف 

الجهد النبضى 0 ك.ف /125 ك.ف 


5 كيلو فولت (جهد 


اختبار) 


التردد 0 ك.ف /38 كف 











شلات الفولقة اكور اما كوو طق اهو و اداو الأعمال 


الكهربائية الفنية الدولية رقم 60076-)!11. 














الاختبارات الروتينية: 


الملفات ‏ | عالية الجهد 33/ 13.8 كف | الجهد النخفض 


الجهد 0 ك.ف 5 ك.ف ل 230/400 فولت 





يجب أن يتم تنفيذ الإختبارات الروتينية على جميع الحولات ويجب أن يتم القيام بها مجانا. 
ويجب أن تخضع لرأي العميل» ويجب أن يشهدها المهندس. 

يجب أن يتم تنفيذ الاختبارات طبقاً لطبوعة لجنة الأعمال الكهربائية الفنية الدولية رقم 
.TEC-60076‏ 

يجب أن يتم إجراء إختبارات السار التالية: 

قياس مقاومة الملفات. 

قياس معدل الجهد وفحص قطبية الكميات المتجهة لرمز مجموعة فیکتور لجميع المواقع 
العلیا. 

قياس جهد الاعاقة القاومة الظاهرية . 

قباس مت ی الح 

هناش القهن بدون حمل وشدة التیار ق خالة عنم وجود حمل, 

اختبار تحمل جهد الحث على ملفات الجهد العالی والنخفض - 22 كيلو فولت لكل 60 
EE‏ مها ات اف لاني 


إختبارات منفصلة لتحمل الجهد النبع على کل من ملفات الجهد العالی والنخفض. 











اختبار التسرب: معیار التسرب يجب أن يكون زوال اللون عن طلاء جيري مائي بواسطة 
ریت وق (سفتان اتطلام تخیر :اكات من انها ملي ا 1 كوف قیه رد د 
درحه حرارة 90 درجة مئوية للزيت بالإشارة إلى القسم الفرعي رقم 8- 2- 13 


يجب أن يتم تسجیل نتائج هذه الاختبارات 2 شهادة اٍختبار لتحدید المسار» ویجب أن يتم 











إرسال نسختین من هذا إلى الهندس فوراً بعد الاختبارات. ولن يتم إرسال الحولات حتی يتم 
إصدار موافقة مكتوبة من المهندس على شهادة إختبار تحديد المسار ذي الصلة. 

ف - يجب أن تشمل شهادات الإختبارات الروتينية بالإضافة إلى نتائج الاختبارات. ما يلي: 
- رقم طلبية المقاول. 
ك ارقم المستلسل للات 

المخططات 

يجب أن يتم توريد المخططات التالية للمحولات بواسطة المقاول: 

ص - رسم تخطيطي للمحول يظهر تنسيق التركيبات والملحقات. 

١ 2 3‏ اس ات هين باتش 

ر - تفاصيل التعليق والتركيب. 


يجب أن تشمل العروض المقدمة وقت توريد مضمون من تاريخ تلقي الطلبية الرسمية بارسال 
اواد الاعمال, 
الضمان: 


الواد المعيبة» ویجب أن یکون الضمان لمدة عام واحد من تاريخ التشغیل التجريبي. يجب أن يتم قبول 
ادات تفیل فة كاري تفيل لكر 


